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摘要: 实验动物垫料是实验动物饲养过程中非常重要的环境因素，直接影响实验动物的质量、动物福利及实验结

果。本文就啮齿类实验动物垫料的种类、质量控制、物理性状、应用以及对啮齿类实验动物和动物实验的影响等方

面进行了论述和总结，特别介绍了各种垫料的优缺点，对实际应用中选择和使用实验动物垫料提供了参考依据，有

利于啮齿类实验动物垫料的研发和完善实验动物垫料国家标准等相关工作的开展。
关键词:垫料; 啮齿类实验动物; 质量控制

中图分类号: D01 文献标识码: A 文章编号: 1006 － 6179( 2018) 01-0076-07
DOI: 10． 3969 / j． issn． 1006-6179． 2018． 01． 015

垫料是实验动物饲养与使用过程中紧密接触的

基础材料，是国际公认的关系到实验动物身体健康

和动物福利，影响实验动物的生理活动、动物实验结

果准确性的重要环境因素。李超等［1］于 2014 年 10
月对北京市 15 家实验动物单位的健康啮齿类实验

动物进行病理学抽检发现肺脏病变表现为淤血、渗
出及间质性肺炎，肺脏病变检出率豚鼠为 15． 5%。
作者指出肺脏病变主要反映饲养环境情况，普通级

动物的垫料及饲养笼具内空气有待于进一步改善，

而环境控制程度越高，在该环境中的实验动物标准

化越高，实验结果也就更趋于稳定一致。垫料的主

要作用是满足动物筑巢需求、保温、降低饲养笼内的

氨气浓度、湿度，吸附动物的日常排泄物，从而维持

饲养笼具和实验动物自身的清洁卫生。实验动物垫

料一般分为接触性垫料和非接触性垫料两种。啮齿

类实验动物在生产、科研中使用数量巨大，其使用的

主要是接触性垫料。本文就啮齿类实验动物垫料的

种类、质量控制以及应用等方面的研究进行如下

综述。

1 啮齿类实验动物垫料种类

垫料为实验动物生长繁育提供适宜的生存环

境，选择合适的垫料种类，可以改善实验动物的生活

环境，使动物行为和生理需求得到部分满足和改善。
但在任何管理和实验条件下，都没有对某种动物最

理想的垫料，更没有对各种动物都理想的垫料［2］。
自上世纪 60 年代，发达国家就开始实验动物垫料的

相关研究，目前实验动物垫料已经商品化并得到普

遍应用。我国相对起步较晚，对于实验动物垫料的

开发和研究也一度成为诸多科研工作者的研究热

点，目前常用的接触性垫料种类有木材垫料( 刨花、
木屑) 、玉米芯、秸秆、再生纸、新型垫料等，其中木

材刨花、玉米芯垫料已经形成商品化，并在实验动物

生产与使用单位大力推广使用。
1. 1 木材垫料(刨花、木屑)

木材垫料是目前最常用的接触性垫料，商品化

的垫料产品主要有木屑和刨花两种。相对来说，刨

花垫料以其质地柔软、舒适性和吸水性好、粉尘率

低、更适宜筑巢、不易粘附在动物皮毛上影响美观等

优势备受青睐。木材垫料资源丰富，价廉易得，但在

制作木材垫料时，需要严格控制原材料的种类，避免

使用含有芳香气味的松木和雪松材料。《实验动物

管理与使用手册》中指出啮齿类动物( 大鼠、小鼠、
地鼠、沙鼠) 的垫料选择上在实验中切忌用针叶木

( 松、桧、杉) 刨花做垫料，这类刨花散发出来的芳香

味挥发性物质可诱导肝微粒酶活性，对肝细胞产生

损害，使药理和毒理方面的动物实验受到极大干
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扰［2］。研究表明，这类材料含有的气味可以引起免

疫介导反应、引发哮喘和其他呼吸道疾病，还会造成

气管和支气管上皮细胞脱落、坏死等［3］。王艳蓉

等［4］研究发现松木垫料对小鼠的体质量有明显减

轻趋势，与杨木组动物相比较，松木组动物的肺脏、
肝脏质量增加; 大鼠肾脏、脑和前列腺质量增加明

显，乙醇脱氢酶显著升高，这说明松木中可能存在某

些毒性物质，刺激动物肝脏增大，引起乙醇脱氢酶升

高，总超氧化物歧化酶活性降低，减缓动物的生长速

度。上述实验结果与前期文献报道的结论一致。细

小的硬刨花、片屑、锯末可粘在豚鼠生殖器黏膜上影

响交配，致使豚鼠不孕。豚鼠的垫料除进行营养方

面研究时可选用干草或稻草，一方面可以在豚鼠受

惊奔逃时藏身，另外也可以让其啃咬补充纤维素。
鉴于我国实验动物垫料标准化水平仍需进一步提

高，以及目前使用的垫料多为木材加工厂废弃的下

脚料，造成生产出来的垫料质量参差不齐。另外，考

虑到保护林木资源和环境可持续发展等资源保护与

利用等问题，目前实验动物科研人员也在积极开发

探索新型实验动物垫料。
1. 2 玉米芯

玉米芯是玉米脱除玉米粒后的副产物，是一种

产量巨大的农副产品( 年产 0． 4 亿 t) 。数据表明:

干玉米芯中含有机质 91． 3% ( wt，质量分数，下同) 、
水分 8． 7%，其中半纤维素 37． 2%、粗纤维 28． 2%、
木质素 21． 2%、粗灰分 2． 0%、粗脂肪 0． 7%、粗蛋

白 2． 0%。玉米芯中纤维素分子含有大量亲水基

团，纤维素的纤维内部有许多毛细管，表面积较大，

可吸收自重 4 倍的液体，可开发成吸水材料和活性

炭资源［5］。此外，玉米芯在自然界中可生物降解、
无毒性、不会造成环境污染。詹红微等［6］对杨木刨

花、纸屑、玉米芯的物理性状、微生物含量及毒性等

进行比较，发现玉米芯具有吸水性、干燥性、吸氨性、
保温性、动物适应性好，常规消毒后无细菌和真菌残

留，对小鼠无毒，不含可以维持小鼠生命的营养物

质，粉末率极低等优点，玉米芯在所有检测项目中均

符合垫料标准，是一种较理想的 SPF 小鼠垫料。目

前玉米芯已经成为商品化的实验动物垫料，并被大

力推广使用。但在市场上常见的几种商品化垫料

中，相对于白杨垫料来说，不管是大鼠还是小鼠都不

是很喜欢玉米芯垫料［7］。在玉米芯垫料的研究中，

文献报道玉米芯垫料对某些类型的研究结果有影

响。王艳蓉等［4］在观察杨木、玉米芯、松木三种垫

料物质对大、小鼠体质量、血生化、脏器及脏器系数

的影响时发现玉米芯垫料可促进动物体质量增加，

血清学检测发现碱性磷酸酶和总超氧化物歧化酶活

性增加，大鼠肝脏质量及脏器系数极显著性升高。
这说明，虽然玉米芯可以作为实验动物接触性垫料

使用，但使用时还应考虑不同的实验要求。玉米芯

中含有具有雌激素性质的四氢呋喃二醇，亚油酸衍

生物，这对大鼠的交配行为和神经内分泌研究有一

些干扰作用［8］。此外，在商品化的玉米芯垫料中发

现有霉菌毒素，这会导致延迟小鼠的发情周期［9］。
1. 3 秸秆垫料( 玉米秸、麦秸)

中国作 为 农 业 大 国，农 作 物 秸 秆 资 源 丰 富。
《“十二五”农作物秸秆综合利用实施方案》显示，

2010 年全国范围内秸秆的理论资源量为 8． 4 亿 t，
可收集资源量约为 7 亿 t。秸秆是一种宝贵的生物

质资源，其综合利用，不仅能保护农产品产地环境、
减少秸秆焚烧所带来的社会、经济、环境等问题，而

且可以实现农业生产系统中的物质和能量高效循环

利用，保障农业的可持续发展。秸秆的综合利用通

过秸秆肥料化、饲料化、基料化、原料化以及燃料化

五种 途 径 表 现 出 来［10］。刘 军 须 等［11］ 对 玉 米 秸

( 2. 01 ± 1． 29 ) cm、刨 花 ( 0． 91 ± 0． 64 ) cm、麦 秸

( 1. 53 ± 0． 94 ) cm 所制成的垫料进行了物理性状、
化学污染物含量及携带的微生物数量的比较研究。
结果显示采用预真空高压灭菌器脉动 3 次、132℃灭

菌 5min、干燥 8 min 后垫料的化学污染物指标均低

于我国相关标准的要求。3 种垫料刨花、麦秸、玉米

秸的含 水 量 分 别 为 ( 7． 52 ± 0． 15 ) %、( 7． 60 ±
0. 13) %、( 7． 28 ± 0． 13 ) %，吸湿性分别为 ( 290． 94
± 62． 58 ) %、( 414． 44 ± 81． 21 ) %、( 325． 84 ±
78. 11) %。数据显示: 麦秸和玉米秸垫料的吸湿性

高于刨花垫料。刘军须等［12］使用玉米秸垫料饲养

SD 大鼠 6 个月，结果显示玉米秸垫料虽然有细胞毒

性作用，但其毒性显著低于松木，使用玉米秸垫料对

SD 大鼠的血液生化指标没有显著影响，组织切片观

察未见异常病理改变。因此，玉米秸垫料在实际应

用中是安全的。
1. 4 再生纸垫料

再生纸垫料是将废纸经过一系列的重新处理、
软化，切成碎片、纸条或者加工成纸团，制成垫料后

使用。早期回收报纸应用到大动物和小动物行业

时，管理人员发现回收报纸存在使用后易结块、堵塞

设备和排水管道、生产过程中极易产生大量粉尘，以
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及储存和使用过程中存在火灾风险。有科研人员将

加工后的报纸和小麦秸秆、刨花进行化学和物理特

性的比较发现，三种材料均易燃，其中刨花垫料燃烧

时间最长，但颗粒状报纸并没有点燃。回收报纸经

切碎和制成颗粒状后比秸秆垫料拥有更高的持水性

( 持水量分别为 ＞ 400%、200% ) ［13］。来源低毒的

再生纸垫料以其优越的吸水性应用于日本的实验动

物设施内，但考虑到其来源以及生产成本，目前国内

科研工作者大多将其作为辅助性垫料与其他商品化

垫料共同使用以改善啮齿类实验动物福利。有研究

显示: 野生型小鼠有筑巢的自然特性，但在实验室饲

养设施内该特性表现并不明显。为此，有科研人

员［14］将山杨垫料作为底料，在此基础上分别加入三

种不同的材料( 面巾纸、商业化的压缩棉、碎纸条)

测试 C57 小鼠是否可以用上述材料筑巢，并比较其

对改善小鼠居住环境的影响。研究发现相对于其他

材料，小鼠使用碎纸片可以建造起较高质量的巢穴，

面巾纸材料筑巢居中，压缩棉与对照组相差不大，评

分最低。该结果显示给予适当的筑巢材料，C57 小

鼠可以建造出与野生型小鼠相似的巢穴。
1. 5 凹土玉米芯垫料

坡缕石又名凹土或凹凸棒石，是一种水合镁铝

硅酸盐非金属矿物，土质细腻，有油脂滑感，吸水性

强，具有特殊的纤维结构和吸附性能，有广泛的应用

领域。2011 年—2014 年期间，张延英等［15-17］以 KM
小鼠为实验对象，将凹土和玉米芯为原料加工成约

2 cm ×2 cm × 0. 5 cm 的新型实验动物垫料凹土玉

米芯片，并对其物理特性和应用进行了相关研究。
结果表明: 凹土玉米芯的吸水性能较好，与普通刨花

和玉米秸相比较，差异显著( P ＜ 0． 01) ，60 Co 辐照

灭菌和高压蒸汽脉动灭菌后的 3 种垫料均无细菌生

长，动物( 孕鼠、乳鼠、青年鼠) 适应性较好; 将凹土

玉米芯、玉米秸、普通刨花垫料物质的丙酮提取物分

别加到小鼠成纤维细胞、小鼠 S180-S2D9 细胞、H22-
H2D8 细胞中进行体外培养，凹土玉米芯的细胞毒

性最小，普通刨花的细胞毒性最大。综上所述，凹土

玉米芯垫料作为新型实验动物垫料，是比较理想的

实验动物接触性垫料，可以长期使用。
1. 6 其他新型实验动物垫料

稻壳是稻米加工期间除去的外壳，占稻米质量

的 20%。尽管稻壳被作为生物燃料和家畜垫料用

于一些工业用途，但稻壳却是稻米行业价值相对偏

低的一个副产品［18］。尽管在印度稻壳被当做垫料

用于啮齿类宠物和实验动物设施，但很少有文章发

表描述该产品。一项垫料调查显示: 稻壳是无细胞

毒性的，可以适度诱导肝癌细胞系肝细胞色素 p450
酶中的 Cyp1a1 产生，这一结果显示稻壳可能会对涉

及到肝脏药物代谢的研究结果有一定影响［19］。与

此同时，相对于玉米芯来说，稻壳吸水性相对较差，

这有可能会阻碍稻壳垫料的广泛应用。
另外，美国科研工作者研究出一种适用于大家

畜动物和小鼠、沙鼠和仓鼠等小动物的新型垫料，该

垫料是由刨花木材、纸质材料、垫料质量 1 ～ 5% 的

表面活性剂以及 20% ～ 40% 的皂土混合制成的颗

粒状、薄片状复合物，它可以增加 4 ～ 5 倍体积的持

水性。该垫料已经申请发明专利，其优势在于其拥

有较大的表面积和高持水性，可以增强对动物排泄

物的吸收［20］。此外，还有专利显示美国科学家研究

出一种兼顾吸收动物排泄物和具备心理刺激性能的

垫料。该垫料包括多个垫料颗粒组分形成的吸尿性

颗粒和多个聚合物圆柱体组分构成的展开的聚合圆

柱体并与吸尿性颗粒相混合。聚合物圆柱体具有

1 ～ 30 mm 的平均柱高，1∶ 1 ～ 12∶ 1的柱高与圆柱体

直径的比率，以及大于 10 ∶ 1的条带长度与柱高比。
垫料颗 粒 组 分 相 对 于 圆 柱 体 的 体 积 比 是 1 ∶ 1 ～
25∶ 1。垫料对笼内的动物起到精神鼓舞和减少厌倦

情绪的作用［21］。

2 啮齿类实验动物垫料的质量控制

我国实验动物国家标准 ( GB 14925—2010 ) 实

验动物 环境及设施中规定: 垫料的材质应符合实验

动物的健康和福利要求，满足吸湿性好、无异味、尘
埃少、无毒性、无油脂、耐高温高压等条件; 垫料必须

经灭菌处理后方可使用。目前国内外学者围绕着不

同垫料的物理性状、灭菌方法及保质期等开展了相

关研究。
2. 1 不同材质垫料物理特性的研究

垫料的物理特性应稳定、统一规格，具体的评估

指标详见表 1。
Kaliste 等［22］ 比 较 了 山 杨 垫 料 ( Tapvei 4HP、

Beekay) 、杉木垫料 ( LIGNOCEL 3-4、LIGNOCEL
8-15) 、秸秆垫料( Beekay) 、桦木垫料( LIGNOCEL
HBK1500-3000) 经大小鼠使用前后吸水性和粉尘浓

度的变化。山杨垫料使用后粉尘含量与干净状态时

一致，但大鼠使用后粉尘则有所增加; 杉木垫料在大
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表 1 垫料的物理特性

Table 1 The physical properties of bedding materials

名称 说明 测算方式

吸水性 吸收动物排泄物中的水分，保持实验动物生活环

境干燥

吸水率( % ) = ( 吸水后垫料重量 － 垫料重量) /垫料重量 × 100%

吸氨性 吸收动物饲养笼具内的氨浓度，使其控制在 25

mol /L 以内

借助于仪器测定

升( 降) 温性 使用干燥箱控制温度，测定垫料在不同时间内的

升、降温情况

———

保暖性 动物巢内温度以及动物离巢不同时间段后的空

巢余温( 孙永梅)

———

干 燥 性 能 ( 干 燥

快慢实验)

将垫料吸水后分别于不用时间段进行称重，以干

燥度反应各种垫料的干燥快慢速度。
干燥度( % ) = ( 吸水后的总重量 － 记录时重量) / ( 记录时重量 － 垫料

重量) × 100%
粉尘率 测定垫料的含尘量 粉尘率( % ) = 筛选垫料后的粉尘重量 /垫料重量 × 100%

小鼠使用后粉尘含量均有所下降，但大小鼠增重效

果最好。秸秆垫料在小鼠使用后粉尘含量有所增

加，但大鼠使用后却没有增加。桦木垫料使用后，粉

尘含量下降最为明显。小鼠使用后的桦木和秸秆垫

料产生的粉尘浓度均高于大鼠。张志等［23］在寻找

新型实验动物垫料时对松木刨花、枫木刨花、稻草、
纸皮 4 种材料的物理性状及动物适应性进行比较，

结果显示枫木刨花保温性能最好。李保文等［24］通

过测定垫料的吸湿性、饲养笼具内氨浓度值、垫料和

动物皮毛洁净度评分等指标，评估玉米芯垫料和刨

花垫料对 SD 大鼠和 ALB 小鼠排泄物的吸收程度。
研究发现在使用相同体积( 厚度) 垫料的情况下，使

用玉 米 芯 垫 料 可 以 减 少 垫 料 更 换 频 率。孙 永 梅

等［25］比较研究了刨花、玉米棒芯、蒲草叶垫料的吸

水、吸氨及保暖等性能，结果显示蒲草垫料的吸水能

力最高，刨花垫料次之; 小鼠饲养换笼后第 4 天及第

7 天笼内氨浓度，蒲草垫料显著低于玉米棒芯垫料

( P ＜ 0. 01) ; 在( 14． 4 ± 2． 1) ℃室温下，检测小鼠离

巢后 5、10、15min 巢内余温，结果显示蒲草垫料具有

较好的保温性。刘继超等［26］在鼠盒内添加同体积

垫料，通过吸水试验、干燥试验、保温试验、粉末率测

定，比较两种玉米芯( 大颗粒和小颗粒) 和杨木刨花

3 种材料的物理性状，结果显示相同体积的垫料中

杨木刨花的质量最轻; 大颗粒的玉米芯吸水率为最

高，其次为小颗粒玉米芯，杨木刨花吸水性最低; 杨

木刨花的干燥速度、保温性能均优于玉米芯，但粉末

率高于玉米芯。Koontz 等［27］比较 IVC 系统中使用

玉米芯垫料和 α － 纤维纸垫料的吸氨性，观察鼠群

并且记录 21d 中氨水平的日常测量值，数据表明，在

IVC 系统中玉米芯垫料的使用期限是 α － 纤维纸垫

料的近乎 2 倍。
2． 2 垫料消毒灭菌条件及保质期

垫料使用前，都应对其进行严格的消毒灭菌，目

前常用的消毒灭菌方法是高温高压灭菌法和60Co 射

线辐照灭菌法。前者灭菌条件通常是经 121℃灭菌

30min，但该法在一定程度上影响垫料的吸湿性; 后

者的灭菌条件通常是辐照强度为 20 ～ 25 kGy，适用

于一次性处理大量垫料，但辐照灭菌后失真空的垫

料不能投入使用。垫料应保存在阴凉、干燥、远离污

染源的单独储藏间，严格防控野鼠污染［28］; 灭菌后

的垫料需要在保质期内使用，过期垫料应再次灭菌

后方可投入使用。阿娜古丽·马合木提等［29］实验

研究表明在 SPF 级屏障环境下，装桶高压灭菌垫料

保存时间最好不要超过 15d、未装桶的垫料保存时

间不得超过 5 d。刘建琪等［30］对国内 5 省 24 家垫

料生产企业、动物实验使用单位的混合型刨花 ( 来

自北京、上海、湖南) 、杉树垫料( 湖南 9 个地市县) 、
玉米芯垫料( 北京、上海、辽宁) 、桦木垫料( 辽宁、新
疆) 、泡桐垫料( 湖南 9 个地市县) 进行了菌落总数、
大肠杆菌、霉菌及沙门菌监测。不同材质的垫料在

121 ℃、30 min 的条件下具有最佳灭菌效果，各项微

生物指标均合格; 垫料使用 1 d 后的菌量可达 104
CFU /g，细菌及霉菌含菌量按天数逐步递增; 实验证

明垫料宜每周更换 2 ～ 3 次，方可保持动物笼内的微

环境。陈霆等［31］分别用三种方法高压灭菌动物笼

具和商品化的玉米芯垫料，用压力蒸汽灭菌化学指

示卡和嗜热脂肪芽孢杆菌( ATCC 7953) 3M 压力蒸

汽灭菌生物指示剂做为指示高压灭菌效果的指标。
其结果显示整包玉米芯垫料经 132 ℃灭菌 15 min，

抽真空 3 次，干燥 5 min 高压后，其干燥效果较差，
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且使用潮湿的垫料不符合动物福利的规定; 按照实

际使用量直接分装到笼具中经 121 ℃灭菌 6 min，干

燥 3 min 高压后，化学指示剂测试合格，但生物指示

剂显示培养 48 h 后有菌生长，灭菌效果不稳定; 单

独高压整包垫料后，再按实际使用量铺放在笼具里

进行再次灭菌的方法效果最好，且垫料干燥。

3 垫料对啮齿类实验动物和动物实验结果

的影响

饲养环境对实验动物的健康以及实验结果均有

一定影响，保持良好的饲养环境条件可以提高动物

实验结果的可信度和可重复性。垫料对啮齿类实验

动物的影响主要体现在实验动物对不同垫料材质的

喜好不同，以及不同的垫料类型可能会影响某些类

型动物实验的结果。
3． 1 垫料对实验动物的影响垫料作为啮齿类实验

动物生活环境中的重要组成部分，其原料材质、形

状、大小等因素均对实验动物有不同程度的影响。
早在 1968 年，就有报道［32］称在木屑和除臭纤维素

材料这两种不同材质构成的垫料中，孕鼠更倾向于

选择前者。Blom 等［33］在研究垫料材料对实验动物

舒适性的影响时发现，大、小鼠优选由大颗粒组成的

垫料，van de Weerd 等［34］报道，相对于木质材料构

成的垫料，小鼠更倾向于纸质材料构成的垫料，不同

的垫料和筑巢材料类可诱发小鼠几个生理和行为学

上的改变。Kawakami 等［35］对比了四种类型的垫料

对小鼠身体健康和福利的影响，根据小鼠在饲养笼

内停留的时间长短来判断对所用垫料材质的喜好。
结果表明，小鼠更喜欢源自布料的垫料和筑巢材料。
王刚等［36］发现使用不同垫料对小鼠进攻行为有影

响，如选用柔软的玉米芯和谷物壳类垫料，可降低小

鼠的好斗的行为。Tanaka［32］等比较了由美国杉木

制成 的 木 屑 ( Clean Chip ) 和 Shepherd Specialty
Papers( SSP) 生产的纸浆( ALPHA-dri ) 研究表明，

在运动能力方面，垫料的类型影响了 F1 代小鼠的探

索行为。纸浆组 F1 代雄性成年小鼠表现出水平活

动数量显著下降，而自发行为明显增多。相比之下，

雌雄成年小鼠则没有表现出显著变化。因此，垫料

材质只影响雄性小鼠的探索和自发行为。
3． 2 垫料对动物实验结果的影响

垫料的类型可能会影响某些实验的结果，例如

涉及酶诱导，细胞毒性。王春梅等［37］采用小鼠成纤

维细胞、小鼠 H22_H2D8 细胞和 S180_S2D9 细胞，

比较观察了它们对松木刨花、麦秸、玉米秸、玉米芯、
芬兰产商品化白杨垫料的细胞毒性反应和上述细胞

应用于垫料细胞毒性研究的可行性。邝少松等［38］

对松木刨花、枫木刨花、纸皮、稻草的水提取物对

NIH 小鼠进行急性毒性试验和骨髓嗜多染红细胞微

核试验，4 种垫料的水提取物对小鼠无明显的毒性，

均无诱导小鼠骨髓嗜多染红细胞微核生成的作用。
Tanaka［32］等报道不同的饲养条件可能会导致

与性别相关的能力和行为发生显著变化( 如迷宫学

习和探索行为) ，并且可以明显地影响大鼠知觉的

敏感性。垫料的类型会影响小鼠的繁殖性能，尤其

是其出生后的前 4 d。Yildirim 等［39］发现珍珠岩垫

料对 SD 大鼠体质量无影响，但对大鼠皮肤、压力参

数有负面影响，当把珍珠岩与刨花垫料混合使用时，

其效果优于单独使用珍珠岩垫料。在实验动物饲养

管理过程中，使用玉米芯垫料时经常可见小鼠采食

玉米芯的现象，Ambery 等［40］通过为期四周的高、低
脂饲喂实验发现，高脂饲喂的玉米芯垫料组 C57BL /
6J 小鼠在饲料转化率和平均增重上均低于纸质垫

料组，而低脂饲喂的 C57BL /6J 小鼠在使用上述两

种垫料时饲料转化率、增重情况、饲料日均消耗量上

均没有差异。由此可知，玉米芯垫料可降低高脂饮

食诱导的 C57BL /6J 小鼠糖尿病前期动物模型的饲

料转化率，在该模型使用时应选择其他类型的垫料。
在使用 CD-1 小鼠生产转基因小鼠时，Helppi 等［41］

比较了新型垫料( 棉布) 和山杨垫料对胚胎移植后

的代孕鼠 CD-1 小鼠繁殖性能( 妊娠率和产仔率) 的

影响，结 果 发 现 棉 布 材 料 组 CD-1 小 鼠 妊 娠 率

( 19% ) 低于山杨垫料组( 43% ) 。垫料中含有的某

些化学物质有可能会干扰内分泌系统，进而影响机

体的生长发育。Kang 等［42］使用野生型 SD 大鼠评

估刨花垫料和玉米芯垫料对其生长和发情周期的影

响，结果发现两种垫料对大鼠体质量影响差异不显

著，玉米芯组 gh1 基因的平均相对表达量低于刨花

组( P = 0． 768) ，而刨花组血清生长激素( GH) 和雌

二醇水平升高，玉米芯组第一次发情的时间和发情

周期的长度增加，正常发情周期的比例也有所下降。
因此在开展内分泌相关研究时应考虑选用合适的垫

料。综上所述，在使用实验动物开展研究工作时应

根据研究需求选择适宜的垫料，降低垫料对动物实

验结果的干扰作用。
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Ｒesearch Progress on Bedding Materials of Laboratory Ｒodents

LI Shumei，HU Jianwu
( Beijing Laboratory Animal Ｒesearch Center，Beijing 100012，China)

Abstract: Laboratory animal bedding is an important environmental factor in the use and management of
laboratory animals，which has a direct impact on the quality of experimental animals，animal welfare and the result of
animal experiments． In this paper，we discuss and summarize the species，the quality controlled，the physical
properties and the application of rodent experimental animal bedding，the influence on rodent animals and animal
experiments． Particularly introduces the advantages and disadvantages of all kinds of bedding，it provides an
important reference for the selection and use of laboratory animal bedding，this is conducive to the research and
development of rodent laboratory animal bedding and the improvement of the national standard of laboratory animal
bedding and other related work．
Key words: bedding; rodent animal; quality control
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